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R E S U M E N
Pese a la innumerable normatividad con la que se cuenta 
en Colombia, respecto al manejo, tratamiento y disposición 
final de los residuos sólidos, específicamente los residuos de 
construcción y demolición (rcd), muy pocos municipios 
realizan una adecuada implementación legal. En el municipio 
de Girardot, el manejo de estos residuos ocurre sin tener en 
cuenta las estipulaciones legales, lo que conlleva la formulación 
de propuestas de mejoramiento y optimización de este proceso.
Este proyecto investigativo presenta una alternativa sostenible 
para el aprovechamiento de los rcd de obras civiles, prove-
nientes de demolición, para impulsar la producción de nuevo 
concreto y así reducir el impacto ambiental negativo sobre 
los ecosistemas del municipio de Girardot, derivado de su 
inadecuada disposición.
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I n t r o -
El sector de la construcción en Colombia ha presentado un 
crecimiento gradual luego de la desaceleración de la segunda mitad del 
año 2015, ocasionada principalmente por la reducción en los precios de 
la materia prima. Este sector actualmente es esencial para el progreso 
y el desarrollo del país; Girardot ha presentando un crecimiento en la 
construcción de vivienda y el desarrollo turístico aproximado del 40 %.1
En el municipio de Girardot, es difícil estimar la cantidad de residuos 
de construcción y demolición (rcd) que se generan, puesto que depende 
de la actividad constructiva que se esté desarrollando, de su magnitud 
y de la etapa en la que se encuentre. No obstante, puede analizarse el 
grado de contaminación que provocan tales residuos, ya que contienen 
altas concentraciones de componentes tóxicos y peligrosos como aceites, 
pinturas y solventes. Adicionalmente, por la inadecuada disposición se 
mezclan con los residuos domiciliarios, lo cual amplía su espectro de 
contaminación y aumenta su impacto ambiental negativo, que principal-
mente compromete el suelo, las aguas superficiales y subterráneas, en 
concomitancia con la contaminación visual.
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Se requiere encontrar alternativas sostenibles para el apro-
vechamiento de los residuos de construcción y demolición en Girardot, 
para de esta manera mitigar el impacto ambiental que actualmente se 
genera en todo el ciclo de vida útil de estos elementos.
PROBL E M A,  HIP Ó T E SIS  
O  N EC E SID A D  PL A N T E A D A 
OB J E TIVO  GE N E R A L
OB J E TIVOS  E SPECÍFIC OS
Plantear una alternativa sostenible para el aprovechamiento 
de residuos de construcción y demolición de obras civiles que impulse la 
producción de nuevo concreto, con el fin de reducir su impacto ambiental 
negativo en los ecosistemas del municipio de Girardot.
• Identificar los actores municipales públicos y privados de Girardot que 
generan los residuos de construcción y demolición de obras civiles.
• Identificar alternativas técnicas para el aprovechamiento de 
residuos de construcción y demolición de obras civiles, para su 
transformación en concreto ecológico.
• Proponer aplicaciones en la construcción para el nuevo material 
(mortero y concreto con la incorporación de materiales reutilizados 
provenientes de la demolición de estructuras).
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En años anteriores, el gobierno nacional ha 
observado la necesidad de plantear alternativas 
para el manejo de los residuos sólidos, en especial 
de los rcd, debido a su naturaleza y a su impacto 
ambiental. Se ha interesado en solucionar esta 
problemática, consciente de que el primer paso 
en este proceso es la educación ambiental y la 
mitigación del daño causado, por lo cual se han 
expedido varios documentos educativos y nor-
mas que contienen las directrices para manejo de 
los residuos sólidos, incluyendo el de los rcd de 
obras civiles. 
El primer esfuerzo representativo del gobierno 
nacional tuvo como resultado los Planes de Ges-
tión Integral de Residuos Sólidos, pgirs, mediante 
la Resolución 1045 de 2003. En el transcurso de 
la última década, se ha realizado el seguimiento 
a la formulación y ejecución del planteamiento 
que cada municipio estableció en su respectivo 
pgirs y luego de evaluar los resultados obtenidos, 
el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio ha 
definido un cronograma de actividades y proce-
sos para la elaboración e implementación de los 
pgirs de segunda generación, los cuales deberán 
ser incluidos dentro de las partidas presupues-
tales para ejecución de los Planes de Desarrollo 
Municipales a partir del año 2016.
En todo este proceso, tanto entes privados 
como públicos interactúan con el medio ambiente 
y moldean el paisaje acorde a las necesidades de 
urbanismo de la comunidad. En esa secuencia 
de actividades, unos y otros generan materiales 
de desecho, los cuales, debido a la ignorancia y 
la indolencia sobre la afectación a los recursos 
naturales, se arrojan en zonas verdes, cunetas, 
lotes baldíos e incluso, en los peores casos, se 
llegan a legalizar de manera irresponsable sitios 
para su disposición, que violan la normatividad 
ambiental. 
Cabe aclarar que estos sitios carecen en to-
das sus dimensiones de características técnicas 
para el tratamiento de residuos y en ellos tam-
bién se depositan desechos de origen doméstico, 
entre los que se cuenta materia orgánica en 
proceso de putrefacción. Por lo anterior, estos 
vertederos se convierten rápidamente en focos 
de vectores tales como roedores, cucarachas, 
perros y gallinazos.
En el municipio objeto de la presente investiga-
ción, se ha consultado con las entidades ambien-
tales responsables de hacer seguimiento a estos 
sitios y de otorgar licencia a los que den cumpli-
miento a las normas establecidas. Se encontró 
que la Corporación Autónoma Regional, car, 
manifiesta el desconocimiento de un sitio legal-
mente licenciado en la zona que pueda llegar a 
prestar el servicio de disposición o tratamiento de 
rcd provenientes de la demolición de estructuras.
Pese a la ubicación del municipio de 
Girardot y su accesibilidad terrestre con otros 
municipios circunvecinos, no cuenta con un 
sitio legalmente aprobado por las entidades 
gubernamentales o ambientales. Esta situación 
se debe principalmente a una dificultad técnica 
por parte de la Oficina Asesora de Planeación y 
la Secretaría de Ambiente Municipal, las cuales 
no han logrado conformar un equipo profesional 
que pueda definir dónde y cómo debe funcionar 
la escombrera.
Hasta el mes de enero de 2015, se encon-
traba en operación un lugar destinado a la 
recepción de rcd, denominado Charrasquero, 
ubicado en la vía a Tocaima, y de forma paralela, 
otro lugar ubicado en el barrio La Esperanza de 
Girardot, los cuales no cumplían con los reque-
rimientos legales y las condiciones estipuladas 
en el artículo 348 del Plan de Ordenamiento 
Territorial, pot. En el momento, estos dos luga-
res se encuentran cerrados con medida cautelar, 
impuesta por la Corporación Autónoma Regional 
de Cundinamarca, Oficina Girardot.
Actualmente, reposa en las oficinas de esta 
car el Plan de Manejo Ambiental Escombrera 
Municipal Girardot, proyectado por la Secretaría 
de Infraestructura del municipio. Con este do-
cumento se solicita la aprobación de la licencia 
ambiental para la construcción y el funciona-
miento de la escombrera en el predio ubicado 
en la vereda Potrerillo, en la vía que conduce 
desde Girardot al municipio de Nariño, más 
exactamente en el predio denominado California 
con cédula catastral No. 00-00-0002-0003-000, 
coordenadas planas basadas en el sistema 
Magna Sirgas E: 914232 N: 964554, el cual cuenta 
con un área de 6 Ha y 98.5 m2 que harán parte 
del proyecto.
S U S T E N T O 
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Dado lo anterior, y debido a la falta de un lugar 
aprobado para la recepción y consecuente ma-
nejo de los rcd, el municipio de Girardot necesita 
la implementación de alternativas sostenibles 
para que de esta manera se reduzcan los impac-
tos ambientales provocados por los inadecuados 
manejos de los rcd.
En la próxima fase de la investigación, se es-
pera llevar a cabo nuevos procesos de muestreo 
en los que se fundan probetas de concreto con di-
ferentes formulaciones y distintos porcentajes en 
la cantidad de escombro empleado, con el firme 
propósito de determinar las características físicas 
y mecánicas y así establecer criterios de valida-
ción o rechazo de las posibles aplicaciones que se 
pueden dar al material obtenido. A la par con este 
proceso, se evaluarán los impactos ambientales 
generados por la extracción de materiales cons-
tructivos provenientes de río o canteras.
El proceso investigativo se desarrolló mediante la implementación y puesta 
en marcha de la investigación-acción participativa, iap, la cual es un método de 
estudio y acción de tipo cualitativo que busca obtener resultados fiables y útiles 
para mejorar situaciones colectivas, y que cuenta con la participación de los 
propios colectivos a investigar.
Posteriormente, se identificaron y clasificaron los principales actores regionales 
que intervienen en la generación, el manejo, el transporte y la disposición final 
de escombros, por lo cual esta investigación también cobró un carácter mixto, 
dado que se involucró el análisis de tipo cualitativo y cuantitativo. Este tipo de 
metodología reconoce el valor del conocimiento, lo que permite contar con todas 
las herramientas propias de estos análisis.
Una vez revisada la documentación recopilada con base en la metodología 
aci211,2 se proyectó la elaboración de muestras de concreto con agregados pé-
treos de origen natural para contar con materia prima de origen y con condiciones 
conocidas. Luego, dichas muestras deben seguir el proceso de curado y, por último, 
deben someterse a las pruebas de falla a compresión. Para estas mezclas, se 
realizó la diferenciación de resistencias esperadas a fin de contar con materiales 
de escombro con características específicas, y así determinar las particularidades 
físicas y mecánicas de los residuos que serán posteriormente utilizados en el 
proceso de las mezclas con materiales recuperados. A la fecha de elaboración 
del presente artículo, aún no se han elaborado las muestras de concreto con 
agregados reciclados, impidiendo de esta manera determinar las características 
físicas y mecánicas y así establecer criterios de validación o rechazo de las posibles 
aplicaciones de este nuevo concreto.
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R E S U L T A D O S 
P A R C I A L E S
A lo largo de estas dos fases de la investigación, los investigadores 
han dedicado sus esfuerzos en la recopilación de información y el establecimiento 
del estado del arte en que se encuentra actualmente la problemática plan-
teada. Básicamente, se ha hallado que el proceso de reutilización de agregados 
es viable y que las aplicaciones en el ámbito de la construcción van desde la 
fabricación de mampuestos, muros, ecomuros hasta la implementación en 
vías peatonales y vehiculares expuestas a cargas moderadas de tráfico.
Por otra parte, se han evidenciado impactos ambientales en las activida-
des propias de una obra de construcción o remodelación de estructuras civiles, 
producidos principalmente por el inadecuado manejo de residuos. En la 
tabla 1 se presentan los resultados de la identificación de impactos, que hizo 
evidente que el factor más afectado es el paisaje a causa de la acumulación 
de escombros, la ocupación y deterioro del espacio público y la afectación de 
edificaciones aledañas. En resumen, las alteraciones visibles en el entorno dan 
cuenta de una problemática ambiental, social y cultural en la que se pretende 
intervenir y solucionar desde una perspectiva técnica y sostenible.
En otras fases de la investigación, se tiene la expectativa de validar la re-
sistencia esperada de las mezclas obtenidas con la incorporación de escombros. 
De este modo, se identificarán los escenarios arquitectónicos y estructurales 
en los que la utilización de este tipo de concretos sea factible. Así mismo, se 
analizará la viabilidad económica del proyecto, a fin de establecer sus beneficios 
e impactos medioambientales.
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Proyección de cantidad de 
escombros y estériles x x x x
Ubicación del lugar donde 
se disponen x x x x x x x x x x x x x x x x
Descapote del terreno x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Eliminación total o parcial 
de la cubierta vegetal x x x x x x x x x x x x x x x
Demolición de estructuras 
previas x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Excavaciones para la 
colocación de cimientos e 
instalaciones
x x x x x x x x x x x x x x
Prácticas inadecuadas por 
parte de los trabajadores de 
la construcción
x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Almacenamiento temporal 
de escombros x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Aprovechamiento de los 
residuos valorizables x x x x x x x
Separación de los residuos 
según sus características x x x x x x x
Transporte de residuos y 
escombros hasta el sitio de 
arrojo
x x x x x x x x x
Disposición final de 
los escombros de la 
construcción
x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Promedio Factor 9 9 6 7 8 9 10
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[ Tabla 1. Matriz de identificación de impactos. ]
Fuente: elaboración propia.
aire suelo agua superficial agua 
subterránea
medio 
biótico
medio social 
y cultural
paisaje
fac tor impac ta do
impac tos 
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Pictogramas de Noun Project: aire por Oksana Latysheva; suelo por Oliviu Stoian; medio biótico por Arthur Shlain; medio social por Wilson Joseph.
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A lo largo de esta investigación se ha 
establecido que es una opción técnicamente 
viable la incorporación de agregados obtenidos 
mediante la reutilización de escombros pro-
venientes del concreto, dado que se alcanzan 
las resistencias previstas en la metodología 
de diseño. Es posible afirmar esto a partir de 
las pruebas de laboratorio realizadas (pruebas 
destructivas) y con la implementación de 
un diseño de mezcla en la que se sustituyen 
materiales pétreos de origen natural con pro-
porciones definidas del escombro (escombro 
de concreto limpio). Este parámetro ha sido 
discutido por diversos autores y mediante la 
presente investigación se comprueba que, en 
concordancia con los valores probabilísticos 
y valores de desviación estándar permitidos, 
se puede lograr una mezcla cuyo comporta-
miento satisface las necesidades previstas.
Con lo anteriormente planteado, se deja 
abierta la puerta para el análisis y medición de 
otras variables físico-mecánicas del concreto, 
teniendo en cuenta las diferentes solicitacio-
nes a las cuales está expuesto este material en 
la construcción (por ejemplo: flexión, torsión, 
corte y sistemas de carga combinadas, o la 
flexo-compresión que sufren los elementos 
estructurales). Se sugiere que para próximas in-
vestigaciones se puedan implementar sistemas 
de medición electrónica, a fin de poder determi-
nar parámetros como los módulos de elasticidad 
y relación de Poisson.
Por otra parte, se observó que en el munici-
pio de Girardot, en el último quinquenio, se ha 
presentado un interesante incremento del sec-
tor de la construcción, lo cual ha resultado en 
la renovación y demolición de inmuebles para 
abrir paso al progreso del municipio. Dentro 
de las actividades conexas a esta expansión se 
encuentra la ampliación de redes de servicios 
públicos, vías, zonas de recreación, entre otras.
Desde el punto de vista del urbanismo, la 
infraestructura estudiada en esta indagación 
corresponde a la categoría de construcciones 
en concreto; por lo tanto, esta investigación 
pretende generar un doble impacto al reducir 
los volúmenes de rcd que llegan a las escom-
breras luego de la demolición y la reducción de 
los volúmenes de agregados de origen pétreo 
extraídos de ríos o canteras, los cuales lasti-
mosamente no son cuantificados por los entes 
gubernamentales y ambientales.
Por último, hay que mencionar que el con-
creto ecológico obtenido puede tener diversas 
aplicaciones ornamentales y arquitectónicas. 
También puede usarse para elementos prefa-
bricados tales como sardineles, bordillos de 
andén, cañuelas, balaustres, bloques, baldosas, 
adoquines, postes, entre otros, o para elementos 
fundidos in situ tales como vigas, columnas, 
placas y escaleras.
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r e f e r e n c i a s
1 William Tovar Luna, presidente de la 
Cámara de Comercio de Girardot.
2 El autor Diego Sánchez de Guzmán, en su 
libro Tecnología del Concreto y el Mortero, 
establece que este método aprovecha 
el hecho de que la relación óptima del 
volumen seco y compactado de agrega-
do grueso al volumen total del concreto, 
depende únicamente del tamaño máximo 
del agregado y de la granulometría del 
agregado fino. En este caso, la forma de las 
partículas del agregado grueso no entra 
directamente en la relación, debido a que, 
por ejemplo, el agregado triturado tiene 
un volumen aparentemente mayor para un 
mismo peso (es decir, una masa unitaria 
menor) que un agregado bien redondeado.
n o t a s
